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Cartagena de Indias es y seguirá siendo un atractivo turístico para propios y 
extraños porque tiene un pasado y un presente que se fusionan en sus 
estrechas calles y plazas solariegas. Tenemos para destacar también su 
patrimonio inmueble producto de la herencia colonial y de la cultura triétnica 
de sus habitantes, consecuencia de la fusión española, indígena y africana 
que se refleja en la música, la gastronomía, las artes, la amabilidad y 
espontanea alegría de sus gentes. 
 
Hay que tener presente que nuestros visitantes son de distintos estratos 
económicos y por ende cada grupo se acomoda hasta donde le permita su 
capacidad de pago por conceptos de hospedaje, y comodidades que ofrecen 
estos sitios. El tradicional barrio de Getsemaní es uno de los lugares a los 
que más concurren los visitantes de estratos medios hacia abajo, para 
hospedarse;  precisamente aquí se construyó el hotel villa colonial, 
inicialmente el servicio que ofrecía no contaba con el aire acondicionado en 
sus habitaciones; con el transcurrir del tiempo fue creciendo la necesidad de 
instalar unidades acondicionadoras de aire para hacer más confortables las 
habitaciones. No se efectuó un cálculo adecuado de la carga térmica que se 
generaría en la habitación, se tuvo en cuenta los criterios empíricos y la 
experiencia de la persona que efectuó el trabajo. En algunas habitaciones el 
equipo instalado no tenía la capacidad requerida para alcanzar la 
temperatura de confort y en otros estaba muy por encima de lo requerido, 
esta situación genero molestias e inconvenientes a los propietarios del hotel, 
se presento un alto incremento en el consumo energético. 
13 
 
Para el caso del hotel casa villa colonial han decidido efectuar el cálculo de la 
carga térmica total y la selección del equipo de acondicionamiento de aire 































2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El hotel casa villa colonial se ha construido para brindar el servicio de 
hospedaje a propios y extraños, el inmueble está ubicado en el histórico 
barrio de Getsemaní; en la ciudad de Cartagena D.T. y C. Sus propietarios 
están interesados en instalar un sistema de aire acondicionado que tenga la 
capacidad para mantener las condiciones de confort en toda la edificación, y 
además, la relación de costos por conceptos de operación y funcionamiento 
comparados con los beneficios sea económicamente viable para este tipo de 
actividad comercial, puesto que estos establecimientos operan las 24 horas y  



















3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar la carga térmica generada en el hotel casa villa colonial, para 
seleccionar un sistema de aire acondicionado acorde con los requerimientos 
técnicos y la infraestructura del local. 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 
 Recopilar y registrar ordenadamente la información de campo 
necesaria, para realizar los cálculos de la carga térmica generada en el hotel 
casa villa colonial. 
 
 Determinar el coeficiente de conductividad térmica para los materiales  
usados en la construcción de varias paredes del hotel casa villa colonial 
característicos de la región.  
 
 Realizar cálculos de cargas térmicas en cada uno de los recintos del 
hotel, aplicando los criterios de la norma ASHRAE (1997), específicamente 
los conceptos de temperatura diferencial, factores de carga de enfriamiento y 
carga de enfriamiento solar   (CLTD ⁄ CLF ⁄ SCL).  
 
 Eefectuar la selección del  equipo o sistema de aire acondicionado a 
instalar, que tenga la capacidad para remover la carga térmica total calculada 
en el hotel, y a demás cumpla con las especificaciones técnicas requeridas 
por el local. 
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 Comparar la eficiencia del sistema de acondicionamiento de aire 
instalado (unidades independientes mini-Split), con las eficiencias de otros 































4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Nos encontremos confortables, de forma que el cuerpo humano pueda ceder 
la cantidad debida de calor para disponer de una situación de comodidad.  
Cartagena de Indias D.T y C, es una ciudad en la que la temperatura 
ambiente oscila en un rango entre 27°C y 34°C durante el día, y con un 
porcentaje de humedad relativa de 92%, debido a que es una ciudad costera, 
por ende está sometida a prolongados periodos de alto calor creándonos la 
necesidad de modificar las condiciones ambientales de los lugares donde 
permanecemos la mayor parte del tiempo (oficina, cine, restaurantes, 
habitaciones, hoteles, etc.). Mediante la utilización de sistemas 
acondicionares de aire. 
 
La gran mayoría de estos sistemas cuando se realiza una elección acorde 






















La historia de la refrigeración se remonta a la época del imperio romano, 
porque fueron estos guerreros quienes se percataron que los alimentos 
duraban más tiempo cuando se mantenían fríos sobre el punto de 
congelación. Ello se debe a que los alimentos no se estropean a medida que 
desciende el movimiento molecular, de esta forma disminuye el crecimiento 
de las bacterias que causan el deterioro de los alimentos.  
 
La fuente de refrigeración durante muchos cientos de años fue el hielo que 
se producía en los nevados o en los picos de las montañas. 
 
A finales del siglo XIX, un invierno muy benigno en el norte produjo escases 
de hielo, lo que apresuro el desarrollo de la refrigeración mecánica inventada  
ya durante dicho siglo. 
 
El proceso de refrigeración se emplea hoy día para el enfriamiento (confort) 
del hogar y de los centros de trabajo, así como para acondicionar el aire en 
los automóviles. La aplicación del aire acondicionado en la industria se 
conoce como sistema de refrigeración a alta temperatura, habiéndose así 
establecido los usos de la refrigeración en alta, media y baja temperatura. 
La forma sencilla de definir el concepto de refrigeración desde el punto de 
vista térmico es: El proceso de absorción del calor existente en un lugar 
donde no se desea, y de la transferencia de calor a otro lugar donde no 
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afecta; hay que tener siempre presente que el calor fluye de forma natural 
desde el nivel más caliente al más frio. 
 
El término aire acondicionado para el común de las personas lleva una 
connotación casi exclusiva de enfriar el aire para el confort humano en los 
climas cálidos o en el verano. Pero la realidad es que el aire acondicionado 
entendido en su acepción más amplia  se aplica a todo proceso por medio 
del cual el aire atmosférico se adecúa para un uso particular. Como 
aplicaciones se tendrían el enfriamiento y desecación del aire en climas 
cálidos, la calefacción y humidificación del mismo para suministrar algún tipo 
de confort. Pero dentro de esta clasificación también se entiende algunos 
procesos tales como el control ambiental para preservación de materiales 
almacenados, fabricación de textiles y tejidos, industria de impresión y otras 
muchas aplicaciones. Hace parte del concepto de aire acondicionado la 
eliminación de agentes contaminantes del aire por medio de filtros, por 
nombrar algunos más. 
 
Existen muchos factores que entran en la discusión y cálculos del 
acondicionamiento del aire; algunos de ellos son de naturaleza puramente 
termodinámica y que ayudan a cuantificar las tasas de transmisión de calor, 
fuentes de energía y demandas de potencia; se cuenta a demás la 
determinación de los flujos de la radiación solar, las condiciones del aire 
exterior, los efectos del viento sobre la estructura del ambiente 
acondicionado, el aporte de las fuentes internas tales como aparatos 
eléctricos de varias clases y ocupantes1. 
 
Una característica de los sistemas de aire acondicionado es que deben 
mantener más o menos estables las condiciones del recinto que pretende 
                                                             
1 CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-4). 1999. Barcelona: 
Editorial Marcombo, S.A 
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acondicionar, deben poder eliminar las cargas sensibles y latentes del 
espacio, así como suministrar la ventilación adecuada en el mismo.      
 
El método para calcular las características de un equipo de frío viene de los 
días en que se usaba el hielo para extraer el calor.  
Hay que recordar que, en  la escala de temperatura, se señala que son 
necesarias 36 Kcal (144BTU) de energía calorífica para fundir una libra 
(453gramos) de hielo a la temperatura de 0˚C (32˚F). 
 
Es muy común utilizar un término para expresar la dimensión de un equipo 
frigorífico se trata de la tonelada de refrigeración que se define como: La 
cantidad de calor requerida para fundir una tonelada de hielo en un periodo 
de 24 horas, de ahí que un equipo de acondicionador de aire que tenga una 
capacidad de una tonelada, extraerá 72.000 Kcal (288.000 BTU) en 24 
horas, o sea 3.000 Kcal ⁄ hora (12.000 BTU ⁄ h).  
 
5.2. CARGA TÉRMICA 
 
También nombrada como carga de enfriamiento, es la cantidad de energía 
que se requiere vencer en un área para mantener determinadas condiciones 
de temperatura y humedad para una aplicación específica (ej. Confort 
humano). Es la cantidad de calor que se retira de un espacio definido, se 
expresa en BTU, la unidad utilizada comercialmente relaciona unidad de 
tiempo, Btu/hr. 
 
Para realizar el estimado de la carga de enfriamiento requerida con la mayor 
exactitud posible en espacios y edificios, las siguientes condiciones son de 
las más importantes para evaluar: 
 




 La característica de la edificación, dimensiones físicas.  
 
 
 La orientación del edificio, la dirección de las paredes del espacio a    
acondicionar.  
 
 El momento del día en que la carga llega a su pico.  
 
 Espesor y características de los aislamientos.  
 
 La cantidad de sombra en los vidrios.  
 
 Concentración de personar en el local.  
 
 Las fuentes de calor internas.  
 
 La cantidad de ventilación requerida.  
 
Existen diferentes métodos para calcular la carga de enfriamiento en un área 
determinada, en cualquier caso es necesario evaluar diversas características 
como las condiciones del lugar (condiciones atmosféricas), tipo de 
construcción y aplicación del espacio a acondicionar. 
 
Las variables que afectan el cálculo de cargas térmicas son numerosas, 
frecuentemente difíciles para definir en forma precisa, y no siempre están en 




Muchas variables de cargas de enfriamiento cambian extensamente en 
magnitud, por ello deben analizarse detalladamente para establecer la carga 
de enfriamiento necesaria para un establecimiento o dividirse este en zonas. 
La necesidad de dividir un sistema en zonas, origina mayor capacidad de 
carga de enfriamiento que un sistema total; pero permite manejar la carga 
para cada zona en su hora pico1. 
En el cálculo de carga de enfriamiento, es determinante el uso de valores 
adecuados para aplicarlos en un procedimiento determinado. La variación en 
los coeficientes de transmisión de calor de los materiales y montajes 
compuestos en edificio típicos, la forma de construcción, orientación del 
edificio y la manera en cual el edificio opera son algunas de las variables que 
imposibilitan un cálculo numéricamente preciso2. 
 
Mientras que los procedimientos sean usados en forma razonable por el 
diseñador para incluir estos factores, él cálculo es aceptado como correcto, 
pero todavía es solamente una estimación buena de la real carga de 
enfriamiento.  
 
5.3.   TASA DE FLUJO DE CALOR 
 
En diseño de aire acondicionado existen cuatro (4) tasas relativas de flujo de 
calor, cada una de las cuales varían en el tiempo y debe ser diferenciada: 
 
 Aumento de calor del espacio  
 
                                                             
1 CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-4). 1999. Barcelona: 
Editorial Marcombo, S.A 
 
2 CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-5). 1999. Barcelona: 




 Carga de enfriamiento del espacio  
 
 Tasa de extracción de calor del espacio  
 
 Carga del serpentín.  
 
La ganancia de Calor Espacial (tasa instantánea de aumento de calor) es la 
tasa a la cual el calor entra y/o es generado internamente en un espacio en 
un momento determinado. 
 
 
La ganancia de calor es clasificada por: 
 
 El modo en el cual entra en el espacio 
 
 Si es una ganancia sensible o latente. 
 
Los modos de ganancia de calor pueden ser como: 
 
 Radiación solar a través de fuentes transparentes. 
 
 Conducción de calor a través de paredes exteriores y techos. 
 
 Conducción de calor a través de divisiones internas, techos y pisos. 
 
 Calor generado en el espacio por los ocupantes, luces y aplicaciones. 
 





 Aumentos de calor misceláneos. 
 
5.4.   CONSIDERACIONES INICIALES DE DISEÑO 
 
Para calcular la carga de enfriamiento de un espacio, se requiere información 
de diseño detallada de la edificación e información climática a las 
condiciones de diseño seleccionados. Generalmente, los siguientes pasos 
deben ser seguidos: 
 
5.4.1. Características de la edificación. Materiales de construcción, tamaño 
de los componentes, colores externos de fuentes y formas son normalmente 
determinados a partir de los planos de la edificación y especificaciones1. 
 
5.4.2. Configuración. Determine la ubicación, orientación y sombra externa 
de la edificación a partir de los planos y especificaciones. La sombra de 
edificaciones adyacentes pueden ser determinadas por un plano del sitio o 
visitando el sitio propuesto. Su permanencia probable debe ser 
cuidadosamente evaluada de ser incluida en los cálculos. 
 
5.4.3. Condiciones de diseño exterior. Obtenga información climática 
apropiada y seleccione las condiciones de diseño exterior. La condición 
climática puede ser obtenida de la estación meteorológica local o del centro 
climático nacional. 
 
5.4.4. Condiciones de diseño interior. Seleccione las condiciones de 
diseño interior tales como temperatura de bulbo seco interior, temperatura 
interior de bulbo húmedo y tasa de ventilación. Incluya variaciones 
permisibles y límites de control. 
                                                             
1 CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-5). 1999. Barcelona: 




5.4.5. Rutina de operación. Obtenga una rutina de iluminación, ocupantes, 
equipo interno, aplicaciones y   procesos que contribuyan a incrementar la 
carga térmica interna. Determine la probabilidad de que el equipo de 
refrigeración sea operado continuamente o apagado durante períodos de no 
ocupación (ej. Noches y/o fines de semana). 
 
5.4.6. Fecha y tiempo. Seleccione el tiempo del día y el mes para realizar 
los cálculos de la carga de enfriamiento. Frecuentemente varias horas del 
día y varios meses son requeridos. 
 
5.3.3. Consideraciones adicionales. El diseño apropiado y el tamaño de 
los sistemas de aire acondicionado central requieren más que el cálculo de la 
carga de enfriamiento en el espacio a ser condicionado. 
 
El tipo de sistema de acondicionamiento de aire, energía de ventilación, 
ubicación del ventilador, pérdida de calor de los ductos y ganancia, filtración 
de los ductos, sistemas de iluminación por extracción de calor y tipo de 















6. CONFORT TERMICO Y CALIDAD DEL AIRE 
 
La comodidad o confort significa la sensación del cuerpo humano en relación 
con su entorno. El hallarse confortable describe el ambiente que nos rodea 
cuando no experimentamos incomodidad alguna. La comodidad implica 






 La velocidad o movimiento del aire. 
 
 Limpieza del aire, la calidad definida en términos de concentración de 
olores, polvo y otros contaminantes de tipo bacterial.  
 
El cuerpo humano posee un sistema sofisticado de control para su protección 
y comodidad, los ajustes del cuerpo se cumplen a través de los sistemas de 
circulación  y de la respiración. Cuando el cuerpo humano se halla expuesto 
a un clima demasiado frío, empieza tiritar, lo que es una reacción involuntaria 
para calentarse2. Mientras que en la situación de calor excesivo en el cuerpo, 
se dilatan los conductos próximos a la piel a fin de que la sangre se 
encuentre más próxima al aire que la rodea, en un esfuerzo para aumentar el 
intercambio de calor con el aire.  
   
                                                             
1 CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-3). 1999. Barcelona: 
Editorial Marcombo, S.A 
2 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.831). 1999, Barcelona: Marcombo 
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El cuerpo humano es un organismo que convierte la energía química de la 
alimentación en calor y en trabajo muscular. Puede mantener su temperatura 
interna dentro de límites muy estrechos y por esta razón debe eliminar calor 
en forma permanente y controlada de acuerdo a las condiciones 
ambientales;  se asemeja muchísimo a una caldera de carbón usada para 
calentar agua1 (figura 1), el alimento para el cuerpo es como el carbón para 
la caldera; son la fuente de energía que les permite el funcionamiento. El 
cuerpo distribuye la energía que adquiere de los alimentos así: Una parte de 
 
 
Figura 1.  Analogia entre el cuerpo humano y una caldera  
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 831), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo. 
                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.831). 1999, Barcelona: Marcombo 
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la energía la almacena en los tejidos grasos, otra se elimina como 
desperdicio, otra se expulsa como calor y otra se convierte en la energía que 
mantiene el funcionamiento del cuerpo (figura 2). No todas las personas 
sienten los mismos efectos del ambiente, lo cual está influenciado por la 
raza, el sexo, la edad, el tipo de actividad desarrollada, y los vestidos. 
 
Figura 2.Intercambio de calor entre el cuerpo y su entorno
  
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 832), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo 
 
La temperatura normal del cuerpo humano es de 37˚C (98,6˚F) (figura 3), el 
ser humano se encuentra confortable cuando el calor interno del cuerpo 
motivado por su alimentación, es cedido al exterior en la intensidad correcta; 
aunque deben cumplirse ciertas condiciones para que exista esta situación 
de equilibrio térmico o comodidad1. Para alcanzar el equilibrio térmico el 
                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.832). 1999, Barcelona: Marcombo 
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organismo debe eliminar el calor metabólico por el efecto acumulado de 
algunos de los siguientes mecanismos de transmisión de calor:  
 
 Convección térmica del aire circundante. 
 
 Intercambio de calor radiante entre la superficie del cuerpo y las 
superficies  
 
 del ambiente que lo rodea. 
 
 Evaporación del sudor de la piel. 
 




















Figura 3.  Temperatura normal del cuerpo humano 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 832), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo. 
 
El cuerpo humano cede y absorbe calor por los tres medios de transferencia 
de calor: Por conducción, convección y radiación (figura 4); la evaporación en 
forma de transpiración o sudor, puede ser considerada como otra forma de 
transferencia de calor, (figura 5). Este fenómeno se presenta cuando las 
condiciones difieren un poco de lo normal y hace que el cuerpo humano se 
aleje mucho del equilibrio térmico; como cuando se realiza una actividad que 
demanda ejercicio o cuando se presenta un incremento excesivo en la 
temperatura ambiente.   
 
La reacción del cuerpo para contrarrestar el fenómeno es la segregación de 






Figura 4.  Procesos de transferencia de calor del cuerpo 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 832), 




Figura 5.  La transpiración otra forma de transferir calor 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 832), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo 
 
Normalmente, cuando el cuerpo en reposo (sentado) está bajo un ambiente 
de 24˚C (75˚F) y 50% de humedad relativa, con un movimiento ligero de aire, 
se encuentra muy próximo a una situación confortable durante la época de 
verano (figura 6). Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos en lo que 
respecta a la situación de comodidad: 
 
 En invierno:      
 
(A)  La baja temperatura puede compensarse con una humedad más alta. 
(B)  Cuando más baja es la humedad, más alta debe ser la temperatura. 
(C)  Se nota más el movimiento del aire. 
 
 En verano: 
(A)  Cuando la humedad es alta, el movimiento del aire sirve de ayuda. 
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 Las temperaturas más altas pueden compensarse con una humedad más 
baja.  
 
   Figura 6.  Sitación confortable del cuerpo humano en epoca de verano 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3  (p. 833), por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, 
Barcelona: Marcombo 
 
 Las condiciones de comodidad en invierno son diferentes a las del verano. 
La ropa en diversas partes del país establece la diferencia para lograr una 
situación de comodidad ante los requerimientos de la temperatura. 
 
 El metabolismo del cuerpo varía de una a otra persona, las mujeres no 
poseen una naturaleza tan calurosa como los hombres; el sistema 
circulatorio no trabaja generalmente de la misma manera en las personas de 
edad que en los jóvenes. 
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 El enfriamiento, la calefacción, la humidificación y la limpieza del aire son los 
factores que describen la profesión del acondicionamiento del aire.  
 
  6.1.   PSICROMETRÍA 
 
El concepto de psicrometría hace referencia al estudio del aire húmedo y de 
sus propiedades termodinámicas, el conocimiento de estas propiedades es 
fundamental para encontrar la solución a inconvenientes en los sistemas de 
aire acondicionado. Para iniciarnos en la materia encontramos que el aire 
tiene un peso de 0.075 lb/f3 (1.2 kg/m3) a 21.1˚C (70˚F) al nivel del mar. Este 
peso o densidad está sujeto a los cambios o modificaciones que se 
manifiestan en la temperatura. 
 
Para el caso que nos ocupa, podemos calcular el peso de la cantidad de aire 
que hay en el interior de una habitación multiplicando el volumen de la misma 
por el peso del aire. 
 
El aire atmosférico no es totalmente seco, en él siempre vamos hallar 
pequeñas partículas de agua en suspensión debido a los espejos de agua 
que hay en la superficie terrestre, y el fenómeno de la lluvia mantiene un 
grado de humedad en la atmósfera en todas partes (aun en un desierto). 
Esta presencia de agua  en el aire reiterando una vez más se conoce por 
humedad. 
 
El aire no es un gas o elemento puro puesto que está constituido por gases 
diferentes. El aire está formado por nitrógeno (78%), oxígeno (21%), 1% 
aproximado de otros gases, estos gases se hallan en el aire altamente 





Tabla 1.  Composición del aire seco  
                         
Sustancia 





en aire seco 
Fracción por 
peso en aire 
seco 
Oxígeno (O2 ) 32.0 0.2095 0.2315 
Nitrógeno (N2 ) 28.0 0.7809 0.7552 
Argón (A) 39.9 0.0093 0.0128 
Bióxido de carbono  
(CO2 ) 
            
44.01 
          
0.0003 
            
0.0005 
Total  1.0000 1.0000 
 
Adaptado de producción: Principios de aire acondicionado (p.124), por Beltran, Rafael G. 




Cada gas ejerce una presión de acuerdo con la ley de Dalton de las 
presiones parciales. Expresándolo de forma sencilla,  esta ley establece que 
cada gas, en una mezcla de gases, actúa de forma independiente a los 
demás gases, y que la presión total de una mezcla de gases es la suma de 
las presiones de cada uno de ellos en la mezcla1. Un determinado espacio 
puede estar ocupado por más de un gas al mismo tiempo.  
 
El vapor de agua, que se encuentra en suspensión en el aire, es un gas que 
ejerce su propia presión y ocupa el espacio junto con los demás gases. 
Cuando el vapor de agua está en suspensión en el aire, a éste se llama en 
ocasiones aire húmedo (figura 7), en realidad el aire no está húmedo, ya que 
la humedad se encuentra en suspensión, por lo que sería más exacto hablar 
de una mezcla de nitrógeno, oxígeno y vapor de agua. 
                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 




Figura 7.  La humedad relativa 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 






El contenido de humedad en el aire se mide por su peso expresado en libras 
o granos (7000 granos  = 1 libra; 14.43 granos = 1gramo), se emplean 
diversos métodos para calcular el porcentaje de humedad Contenida en el 
aire. La humedad relativa es el más práctico y el más usado en los aparatos 
de medición. El método se basa en el peso del vapor de agua en 
determinado espacio comparado con el peso del vapor de agua que dicho 
volumen de aire puede contener si estuviese saturado a un 100%1.  
 
6.2.     TEMPERATURAS DEL BULBO SECO Y DEL BULBO HÚMEDO 
 
El contenido de humedad del aire puede verificarse por medio de la 
combinación de las temperaturas del llamado bulbo seco y bulbo húmedo.  
 
6.2.1   Temperatura del bulbo seco. Es el nivel de calor sensible del aire y 












                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.837). 1999, Barcelona: Marcombo 
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Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 843), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo 
 
6.2.2  Temperatura de bulbo húmedo. Se toma con un termómetro que 
dispone en un extremo de una mecha que se enrolla en un pequeño 
receptáculo de agua destilada (figura 8). Y a la vez registra una temperatura 
inferior debido a que se necesita energía proveniente del aire para evaporar 
el líquido de la malla; para efectuar la lectura es necesario que haya una 
cierta velocidad del aire alrededor de los termómetros de magnitud igual o 
superior a los 3 m/s, para tal fin podemos hacer uso de un ventilador, o 
haciendo mover el conjunto de termómetros relativamente al aire quieto 




La lectura del termómetro con bulbo húmedo refleja el contenido de humedad 
existente en el aire. Este termómetro se hallará más frío que el de bulbo seco 
debido a la evaporación del agua destilada. 
 
La diferencia entre la lectura del bulbo seco y el bulbo húmedo se conoce por 
depresión de bulbo húmedo (tabla 2). A la vez que disminuye la cantidad de 
humedad que se halla en suspensión en el aire, aumenta la depresión de 
bulbo húmedo y viceversa1. 
 
6.2.3   Calor sensible del aire. Es considerado como la entalpia del aire 
seco para cualquier temperatura dada de bulbo seco2. 
 
6.2.4  Calor latente del aire. Es el calor que contiene la masa de vapor de 
agua contenida en el aire; el calor latente del aire sólo es función de la 
temperatura del punto de rocío. Se puede tomar el calor latente del aire como 
la entalpia del vapor del agua. 
 









                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.837). 1999, Barcelona: Marcombo 
2 Dossat Roy J. Principios de refrigeración, 22 reimpresión (p.87). 2002, Mexico: Compañía 
editorial continental  
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Tabla 2. Depresión de bulbo húmedo 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 838), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo 
 
6.3. TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCÍO  
 
Es aquella en que la humedad empieza a condensar en el aire exterior, si se 
coloca un vaso con agua caliente en una habitación que se encuentra a 24˚C 
y 50% de humedad relativa, el agua del vaso empezará a evaporarse de 
forma lenta, si se enfría dicha agua de forma gradual con hielo hasta que la 
superficie exterior del vaso llegue a 13˚C, empezará a formarse agua en 
dicha superficie1 (figura 9). La humedad del local se recogerá también en el 
interior del vaso y subirá el nivel del agua. La temperatura bajo la cual se 
forma agua se conoce por el punto de rocío del vaso.  
                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 





Figura 9.  Temperatura de punto de rocío 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3    (p. 
838), por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo 
 
El aire puede deshumidificarse haciéndolo pasar a través de una superficie 
que se encuentre por debajo de la temperatura del punto de rocío del aire1 
(figura 10); la humedad se condensa, por ejemplo, en la superficie fría 









                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.838). 1999, Barcelona: Marcombo 
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Figura 10.  Deshumidificación del aire 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 839), 
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo 
 
La humedad condensada se evacúa (figura 11), esta es la humedad que se 













Figura 11.  Evacuación de la humedad condensada del recinto 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 839), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
 
6.4. DIAGRAMA PSICROMÉTRICO 
 
Son graficas que representan las propiedades psicrométricas del aire. Si se 
conocen dos de las condiciones previamente mencionadas, se pueden trazar 
las demás. Las condiciones que son más fáciles de determinar acerca del 
aire en local son las temperaturas correspondientes al termómetro de bulbo 
seco y de bulbo húmedo, las condiciones del aire se trazan sobre el 
diagrama psicrométrico a medida que se produce el acondicionamiento del 
mismo. 
 
6.5. PROCESOS PSICROMÉTRICOS 
 
Los procesos psicrométricos pueden ser ilustrados y analizados sobre una 
carta psicrométrica, en las siguientes secciones son analizados unos pocos 
de los procesos psicrométricos más importantes a fin de ilustrar el uso del 
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diagrama psicrométrico y a demás para introducir algunos nuevos conceptos 
importantes. 
 
6.5.1. Mezcla de aire. Es uno de los procesos psicrométrico más frecuentes, 
la mezcla de dos o más corrientes de aire que tienen diferentes condiciones 
iniciales.    
 
En estos casos las condiciones de la mezcla resultante se obtiene con 
facilidad a través de un balance simple de masa – energía. 
 
6.5.2. Calentamiento sensible del aire. Se produce calentamiento sensible 
siempre que se pasa aire sobre una superficie caliente (seca), tal como un 
serpentín de vapor o de agua caliente, cuya temperatura sea superior a la 
temperatura del bulbo seco del aire que está pasando sobre la superficie, el 
aire absorbe calor sensible de la superficie caliente, de manera que se eleva 
la temperatura de bulbo seco del aire y tiende hacer igual a la temperatura de 
la superficie caliente1 (figura 12). Debido a que no se agrega ni se quita 
humedad al aire durante el proceso de calentamiento, no cambian de valor la 
humedad específica, la temperatura del punto de rocío y el contenido de 
calor latente del aire, la temperatura de bulbo húmedo se aumenta. Durante 
el proceso el calor total del aire se aumenta en una cantidad igual al aumento 
de calor sensible. 
 
                                                             




Figura 12.  Calentamiento sensible del aire 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 843), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
6.5.3. Proceso de enfriamiento sensible del aire. Se logra tener 
enfriamiento sensible del aire haciendo pasar a través de una superficie de 
enfriamiento seca cuya temperatura sea menor a la temperatura del bulbo 
seco del aire pero mayor a la temperatura del punto de rocío del aire, no se 
agrega ni se extrae humedad, por lo tanto permanece constante en todo el 
proceso la humedad especifica, la temperatura del puto de rocío y el calor 
latente contenido en el aire1 (figura 13). El cambio en el calor total del aire es 





                                                             




Figura 13.  Enfriamiento sensible del aire 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 843), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
6.5.4. Proceso de humidificación del aire. No se añade ni se extrae calor 
(figura 14). Se produce un aumento del contenido de humedad y de la 


















Figura 14.  Humidificación del aire 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 844), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
6.5.5. Proceso de deshumidificación del aire. No se adiciona y tampoco 
se extrae calor (figura 15). Se produce una disminución del contenido de 












Figura 15.  Deshumidificación del aire 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 844), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
 
6.5.6. El aire se enfría y humidifica por medio de un enfriador de tipo 


















Figura 16.  Enfriamiento y humidificación del aire 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 844), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
Se ha visto que, cuando el aire pasa por un equipo de acondicionamiento, 
puede proyectarse sobre el diagrama. Tomando un punto cualquiera en el 
centro del diagrama, el aire puede tratarse para ser enfriado, calentado, 
humidificado o deshumidificado (figura 17). Determinados aparatos servirán 














Figura 17.  Tratamiento del aire  
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 845), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
 
6.5.7 La aplicación más normal en invierno consiste es en calentar y 
humidificar el ambiente (figura 18). Esta manipulación comprende el 
aumento de la temperatura, así como también, el aumento de la humedad y 












Figura 18.  Calentamiento y humidificación del aire en verano 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 845), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo. 
 
6.5.7. La más corriente de las aplicaciones en verano consiste en 
enfriar y deshumidificar el aire (figura 19). Se produce, por lo tanto, un 
descenso de la temperatura, del contenido de humedad y de la temperatura 
















Figura 19.  Enfriamiento y deshumidificación del aire en verano 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 845), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo. 
 
Es muy importante observar que todo cambio en el contenido de calor o 
humedad en el aire motiva un cambio en la lectura del termómetro de bulbo 
húmedo y, por consiguiente, un cambio en el contenido total de calor.  
 
6.6. CALOR TOTAL 
 
La capacidad de enfriamiento de un equipo puede verificarse sobre el terreno 
por medio de la característica de calor total del diagrama psicrométrico. Si se 
conoce la cantidad de aire que pasa a través de un intercambiador de calor, 
la cantidad total de calor puede comprobarse a la entrada y salida de dicho 
intercambiador. Con ello se obtendrá, con gran aproximación, el rendimiento 







Figura 20.  Medida de la eficiencia en un intercambiador de calor 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 846), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
El aire que nos rodea debe mantenerse en condiciones correctas para que 
nos encontremos confortables, el aire en el interior de nuestras viviendas se 
trata convenientemente enfriándolo o calentándolo, deshumidificándolo o 
humidificándolo, y limpiándolo, de forma que el cuerpo humano pueda ceder 
la cantidad debida de calor para disponer de una situación de comodidad1.  
 La función primordial del aire acondicionado consiste en recoger el aire de 
una habitación para acondicionarlo y mezclarlo al aire existente. Una 
pequeña cantidad del aire exterior se induce al interior del acondicionador  
para que el aire interior no se halle estancado y falto de oxígeno. Ello se 
conoce como entrada de aire fresco o ventilación (figura 21). La cantidad 
recomendable de aire que debe introducirse es el cambio de un 25% por 
                                                             
1 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnología de refrigeración y aire acondicionado 
Tomo 3 (p.844). 1999, Barcelona: Marcombo 
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hora del volumen de aire en el interior del local. De igual forma debe 
eliminarse un 25% del aire interior al efectuarse la entrada del aire exterior.  
 
Figura 21.  Entrada de aire fresco o ventilación 
 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 846), 
por Whitman William C. y Johnson William M.  1999, Barcelona: Marcombo 
 
Si un sistema no posee ventilación o admisión de aire del exterior añadido 
planificadamente al recinto, este se halla sujeto a las infiltraciones de aire a 
través de la estructura del edificio alrededor de puertas y paredes. 
 
Las construcciones modernas son lo suficientemente herméticas para no 




Para evitar la penetración del aire exterior aun local, se pueden tomar las 
siguientes medidas preventivas. 
 
 Instalar canceles en puertas y ventanas. 
 
 Taponar las salidas no usadas de conducción eléctricas en las paredes 
exteriores. 
 
 Obturar bien las puertas y ventanas. 
 
 Instalar compuertas en los extractores y descargas de aire. 
 
Todas estas prevenciones reducirán la entrada de aire desde el exterior y 
mejorarán el coste energético. Sin embargo, estas medidas no pueden ser 
del todo satisfactorias debido a las siguientes causas de polución en el 
interior del recinto. 
 
 Los productos químico empleados para las labores del aseo. 
 
 Los olores de la cocina. 
 
 Los vapores que expelen los productos químicos de limpieza.  
 
 Los olores procedentes de los cuartos de baño. 
 
 Los vapores que desprenden las habitaciones recién pintadas. 
 
 Los vapores de aerosoles, rociadores de laca y ambientadores. 
 




 Los animales domésticos y los restos de comida de los mismos. 
 
 Fuga de gas radón proveniente del terreno.   
 
El reglamento que establece las necesidades de renovación de aire en 
edificios donde permanece una cantidad considerable de personas 
trabajando, se basa en el número de personas y el tipo de actividad que 
desempeñan. Finalmente quien determina la cantidad de aire exterior que 
requiere determinado local es el técnico que proyecta la instalación, la 
regulación de la entrada de aire es responsabilidad del técnico que efectúa el 
montaje y el servicio; la mezcla de aire puede determinarse según el ajuste 
de las compuertas del aire procedente del exterior. 
 
La  ASHRAE recomienda para diversas aplicaciones las siguientes 














Tabla 3.  Aire exterior requerido para determinados locales 
 
Adaptado de producción: Tecnología de refrigeración y aire acondicionado Tomo 3  (p. 848), 













7. DESCRIPCIÓN, CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES QUE 
PRESENTA CASA VILLA COLONIAL 
 
Es una casa con estructura para tres pisos, de los cuales dos se han 
construido totalmente. Se construyo para el servicio de hospedaje; está 
ubicada en el barrio Getsemaní en la calle de la media luna #10-89, en la 
ciudad de Cartagena. 
 
Su delimitación está dada así: Una edificación no acondicionada por el lado 
oeste, una bodega no acondicionada por el lado este; considerando que la 
temperatura del aire dentro de estas dos de limitantes es aproximadamente 
igual a la temperatura del aire exterior a cualquier hora del día. Por el lado 
norte hay un gran lote sin construcción que utilizan como parqueadero, y por 
el lado sur da a la calle de la media luna. 
 
La casa está distribuida de la siguiente forma: En el primer piso consta de 
una gran sala para visitantes, seguidamente esta el área destinada para la 
recepción de huéspedes y de visitantes; un poco más hacia el fondo 
encontramos un amplio salón donde se pueden distinguir una sala estar y un 
comedor, además se construyeron cinco amplias habitaciones. En el 









8. DIMENSIONES Y ÁREA DE LAS PAREDES Y TECHO DEL HOTEL 
SEGÚN LA DISTRIBUCIÓN INTERNA 
 
8.1. SALA PARA VISITANTES. 
 
El techo está conformado por dos secciones rectangulares inclinadas a 45⁰ 
grados, expuestas hacia los lados norte y sur; la estructura está diseñada de 
los siguientes materiales: Tejas de arcilla de 10mm de espesor, placa en 
concreto de 50mm de espesor, impermeabilizante para techo de 4mm y una 
base en madera de 19mm de espesor; no tiene cielo falso. 
 
 Dimensiones del techo.  
Sección expuesta hacia el lado norte: Longitud 9,8m y el ancho 3,59m. 
Área = Longitud × Ancho 
Área = 9,8m × 3,59m                                                                                        
Áreatn = 35.3m2 
 
Sección expuesta hacia el lado sur: Longitud 9,55m y el ancho 3,59m. 
Área = 9,55m × 3,59m                                                                             
Áreats = 34,3m2 
Área total del techo = 35,3m2 + 34,3m2 
Área techo = 69,6m2 
Las paredes. 
 
 Pared del lado este, consta de dos áreas; una rectangular y otra triangular 
Área = Área rectangular + área triangular 
Área = 5,38m × 4,40m + (5,38m × 2,39m) ÷ 2 
En el área de la sección rectangular el aire del exterior está en reposo. 
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Área pared estea quieto = 23,7m2 
El área de la sección triangular en el exterior tiene contacto con aire en 
movimiento. 
Área pared estea movim = 6,4m2 
 
 Pared del lado sur. 
Áreap s = Pared en su extensión – (Área ventanas + Área puerta principal) 
Área ventana = Área vidrios marcos en madera + Área en madera 
Área vidrios marcos en madera = 1,96m2 
 
Área en madera = 1,96m2 
La pared tiene dos ventanas. 
Área de ventanas = 2 × (1,96 + 1,96) 
Área ventanas = 7,8m2 
 
Área de la puerta principal, diseñada en vidrio con marcos en metal. 
Área puerta principal = 2,54m × 3m 
Área puerta principal = 7,6m2 
Área real de la pared = 9,5m × 4,4m – (7,8m2 + 7,6m2) 
Áreap s = 26,5m2 
 
Sobre la entrada principal tiene una división horizontal en vidrio con  
estructura metálica como pared. 
Área división en vidrio = 2,54m × 2,24m 
Área división en vidrio = 5,7m2 
 
 Pared del lado oeste. 
Esta pared tiene dos áreas rectangulares y una sección triangular. 
Área = 3,41m × 4,40m + (5,40m × 2,39m) ÷ 2 + 2,50m × 1,40m 
Área a quieto = 25m2 
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Área a movi = 6,7m2 
 Pared del lado norte. 
Área = 4,1m × 4,40m2                                      
Área = 18m2 
 Piso. 
Área = 9,7m × 5,45m = 52,9m2 
 
8.2. VESTÍBULO Ó RECEPCIÓN. 
 
 Pared del lado oeste. 
Área = 4,44m × 2,8m = 12,4m2                                  
 Pared del lado norte. 
La pared está diseñada en dos estructuras, la parte superior es un arco 
construido en ladrillo común y la otra parte es en vidrio con estructura 
metálica. 
 
Área arco de ladrillo = 4,2m2   
Área en vidrio con metal = 10,2m2 
 Pared del lado este. 
Esta pared tiene una ventana en vidrio con marcos en madera y una puerta 
en madera, además es común para la habitación número 01. 
Área pared = (4,43m × 2,80m) – 3,63m2 = 8,8m2 
Área de ventana = 1,1m × 1,82 = 2m2                
Área de puerta = 2,02m × 0,85m = 1,7m2                   
 Techo. 
Área de techo = 19,5m2  
 Piso 





8.3. SALA ESTAR Y COMEDOR. 
 
 Pared del lado este. 
Es común para las habitaciones números 03 y 04, razón por la cual hay dos 
puertas y dos ventanas. 
Área de pared = Área Pared – 2 × (Área ventana + Área puerta) 
Área de pared = (9,19m × 3,10m) – 7,3m2 
Área de pared = 21,2m2 
 Pared del lado oeste. 
Área de pared = 9,23m × 3,1m = 28,6m2                                 
 Pared del lado sur. 
Consta de dos estructuras, la sección superior forma un arco en ladrillo 
común y la sección complementaria es una estructura en vidrio con metal. 
 
Área arco en ladrillo = 4,7m2 
Área en vidrio = 9,7m2 
 Pared del lado norte. 
Tiene igual diseño a la pared del lado sur. 
Área de arco en ladrillo = 4,2m2 
Área en vidrio = 9,7m2 
 Techo. 
Área = 4,8m × 9,2m = 44,2m2                                    
 Piso 
Área piso = 45,1m2       
Para el desarrollo de los cálculos de la carga térmica por habitación, se 
mostrara el valor del  área de cada pared, las dimensiones estarán solo si se 







9. ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
 
El análisis y procesamiento de la información se desarrollo para cada una de 
las divisiones internas que tiene el hotel, en algunos casos donde la pared 
divide dos compartimientos y ambos requieren de acondicionamiento del 
aire; el análisis se hará tomando una sola área debido a que la transferencia 




 Se estima cual es la carga de mayor contribución por inspección. La hora 
de máxima carga de enfriamiento ocurrirá probablemente cerca de la hora de 
máxima diferencia de temperatura de carga de enfriamiento CLTD para dicha 
carga. 
 
 Para el estudio se tomara la hora de las 14:00 para realizar los cálculos, 
de acuerdo a la recomendaciones de la norma ASHRAE 1997. 
 
 Condiciones de diseño para Cartagena: 
 
Temperatura exterior = 35 ºC bulbo seco y 29,5 ºC bulbo húmedo 










10. METODOLOGÍA DE CÁLCULO CLTD / SCL / CLF ASHRAE 1997 
 
CLTD = Diferencia de temperatura de carga de enfriamiento 
SCL = Carga de enfriamiento solar 
CLF = Factor de carga de enfriamiento 
CARGA TOTAL = CARGA SENSIBLE + CARGA LATENTE 
 
CARGA SENSIBLE 
Carga por conducción a través de paredes, techo, vidrios, y particiones 
Carga por radiación solar a través de de vidrios 
Carga sensible por personas  
Carga por luces 
Carga por equipos de potencia (motores) 
Carga sensible por equipos menores 
Carga sensible por ventilación 
Carga sensible por infiltración 
CARGA LATENTE 
Carga latente por personas 
Carga latente por ventilación 
Carga latente por infiltración 
 
10.1. CARGAS EXTERNAS 
 
10.1.1. Conducción a través de estructuras exteriores. (Paredes, 
techo y ventanas) 
q = U × A × (CLTD) 
 
U = Coeficiente global de transferencia de calor de diseño (W / m2 ˚K) 
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A = Área de la superficie en m2 
CLTD = Diferencial de temperatura para la carga de enfriamiento 
En los cálculos de la conducción a través del techo, sí se deben ajustar los 
valores de la tabla cuando el valor de la temperatura de diseño no coincide 
con el valor para el cual se realizó dicha tabla (es decir 25.5 ˚C), se emplea la 
siguiente ecuación. 
 
 CLTDCorregido = CLTD + (25.5 – tr) + (tm – 29.4) 
 
CLTD = CLTD de la tabla 
tr = Temperatura interior de diseño 
tm = Temperatura exterior máxima – (variación diaria de temperatura) / 2 
El coeficiente global de transferencia de calor se determina por la ecuación: 
 
U = 1/ (1/hi + x1/k1 + x2/k2 ··· + 1/h0)  
 
 hi = Conductancia de superficies interiores. 
 ho = Conductancia de superficies exterior 
 x = Espesor del material. 
 k = Conductividad térmica del material. 
 
Nota: Para calcular el U de superficies exteriores, se asume la velocidad del 
viento en invierno de 12 km / h. Para particiones y otras superficies interiores 
se considera aire quieto 
 
10.1.2. Radiación solar a través de vidrios 
 
q = A × (SC) × (SCL) 
 
SC = Coeficiente de sombra. 
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SCL = Factor de carga solar con sombra interior o sin sombra. 
 
10.1.3. Cargas de particiones, cielos falsos, piso 
 
q = U × A × (tb – trc) 
 
tb = Temperatura en el espacio adyacente. 
trc = Temperatura interior de diseño en el espacio, se considera constante. 
 
10.2. CARGAS INTERNAS 
 
10.2.1. Cargas internas por personas 
 
 Carga sensible interna por persona.  
 
qensible = N × (SHGP) × CLF 
 
N = Número de personas en el espacio 
SHGP = Ganancia de calor sensible por persona. 
CLF = Factor de carga, basado en las horas de ocupación. 
Este se selecciona por el tipo de zona, el periodo de ocupación y el número 
de horas después de entrar en el espacio. 
 
 Carga latente interna por persona.  
 
qlatente = N × (LHGP)  
                   
N = Número de personas en el espacio. 




10.2.2. Carga por luces 
 
qel = W × Ful × Fsa × (CLF) 
  
W = Capacidad total de iluminación, Watt (se toma de planos eléctricos o 
datos de placa de las luces). 
Ful = Factor de uso de luces. 
Fsa = Factor especial de iluminación. 
CLF = Factor de carga, por hora de ocupación. 
 
12.3.3 Carga por equipos de potencia (motor + maquina conducida) 
 
Para equipos dentro del espacio acondicionado. 
 
qp = (P/EF) × FUM × FUL 
 
P = Caballos de fuerza del motor de datos de placa 
EF = Eficiencia del motor 
FUM = Factor de uso del motor 
FUL = Factor de carga del motor 
Para los equipos de potencia no existe componente de carga latente, por lo 
tanto podemos hacer uso de la expresión siguiente como resultado final con 
bastante precisión. 
 
q = qem × CLF 
 






10.2.3. Carga por equipos menores 
 
 Carga sensible por equipos menores. 
              
qsensible  = qentrada × FU × FR × (CLF) 
qsensible = qentrada × FL × (CLF) 
                                    
FU, FR, FL = Factor de uso, factor de radiación y factor de la ganancia de 
calor sensible con la rata de energía de entrada dada por el fabricante del 
equipo. 
Nota: La carga latente se considerara 0 si el equipo tiene campana de 
extracción. 
10.2.4. Ventilación e infiltración de aire 
 
 Carga sensible por ventilación e infiltración de aire 
 
qsensible  = 1.23 × Q × (to – ti) 
 
Q = Ventilación según la norma ASHRAE 62; infiltración del capítulo 25, L/s 
to y ti = Temperatura del aire exterior e interior respectivamente, ˚C. 
 
 Carga latente por ventilación e infiltración de aire 
 
qlatente = 3010 × Q × (Wo – Wi) 
 
Q = Ventilación según la norma ASHRAE 62; infiltración del capítulo 25, L/s 
Wo y W i = Relación de humedad del aire exterior e interior respectivamente, 





qtotal = 1.20 × Q × (ho – hi) 
ho y hi = Entalpia del aire exterior e interior respectivamente, Kj / Kj (aire 
seco). 
 
Para el desarrollo de los cálculos de las infiltraciones en este trabajo se 
utilizó la expresión siguiente. 
 
 qInfiltración = V × Dt × Cp × R 
 
V = Volumen de aire infiltrado. 
Dt = Diferencia de temperaturas entre la temperatura interior de confort  
Cp = Calor especifico del aire. 
R = Número de renovaciones de aire / horas. 
 
10.4. DESARROLLO DE LOS CALCULOS 
 SALA PARA VISITANTES. 
Datos de construcción. 
Pared del lado norte. 
En bloque de concreto hueco de 200mm más una capa de repello en 
cemento con arena de 25mm, y con un área de 18m2, no expuesta al 
ambiente. 
 
Pared del lado sur. 
Expuesta al ambiente; en ladrillo compacto de 200mm con acabado en 
cemento con arena de 50mm, tiene el área de 26,5m2. 
Tiene dos ventanas, la mitad superior de las ventanas está diseñada en 
vidrio sencillo de 3,2mm con marcos en madera y la otra mitad es en madera 
de 16mm. 
La puerta principal es en vidrio sencillo de 3,2 mm fijo con marcos en metal, 
sin puente térmico. Con un área de 5,6m2. 
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Sobre la puerta principal tiene un tramo de pared en vidrio de 3,2mm con 
metal y su área es de 2m2. 
 
Pared del lado este. 
Pegada a la pared de la bodega no acondicionada, en ladrillo compacto de 
300mm, y piedra coralina unida con cemento y arena al ladrillo. Con un área 
de 23,7m2 en contacto con aire exterior en reposo y 6,4m2 expuestos al aire 
exterior en movimiento. 
 
Pared del lado oeste. 
En ladrillo compacto de 300mm, y piedra coralina unida con cemento y arena 
al ladrillo. Tiene el área de 31,6m2, y da con el edificio no acondicionado. 
 
 




Conducción a través de la pared del lado sur. 
Pared en ladrillo compacto de 200mm. Con repello de cemento y arena de 
25mm. 
Kladrillo = 0,727 W / m ˚K                                        (Anexo 1)         
Krepello = 0,415 W / m ˚K 
Emitancia de superficies de construcción            (Anexo 2)             
 = 0,9 
hi = 8,29 W / m2 ˚K                                                (Anexo 3) 
ho = 22,7 W / m2 ˚K                                                (Anexo 3) 
U = 1 / (1 / 8,29 + 0,025 / 0,415 + 0,20 / 0,727 + 1 / 22,7) = 2,6 W / m2 ˚K 
Tipo de pared = 4                                                   (Anexo 1)   
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CLTD = 16 ˚K                                                         (Anexo 4) 
A = 26,5m2 
q = U × A × (CLTD) 
q = 2,6 W / m2 ˚K × 26,5m2 ×  16 ˚K = 1102,4 W 
 
Conducción a través de ventanas. 
Ventana de vidrio sencillo de 3,2mm, fijo con marco en madera. 
U = 5,55 W / m2 ˚K                                                 (Anexo 5) 
CLTD = 7 ˚K                                                           (Anexo 6) 
A = 1,96m2 
q = U × A × (CLTD) 
q = 5.55 W / m2 ˚K × 1,96m2 ×  7 ˚K = 76,2 W 
Ventana en madera de 16mm.  
Kmadera = 0,166 W / m ˚K 
U = 1 / (1 / 8,29 + 0,016 / 0,166 + 1 / 22,7) = 3,83 W / m2 ˚K 
Tipo de pared = 6                                                 (Anexo 1) 
CLTD = 13 ˚K                                                       (Anexo 4) 
A = 1,96m2 
q = 3,83 W / m2 ˚K × 1,96m2 ×  13 ˚K = 97,6 W 
Tiene dos ventanas. 
q = 2 × (76,2 W + 97,6 W) = 347,5 W 
 
Conducción a través de la puerta principal. 
U = 7,24W / m2 ˚K                                                 (Anexo 5) 
A = 5,6m2 
CLTD = 7 ˚K                                                           (Anexo 6) 
q = 7,24 W / m2 ˚K × 5,6m2 ×  7 ˚K = 283,3 W 
 
Conducción pared del lado este. 
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Cargas de particiones. 
q = U × A × (tb – trc) 
tb = Temperatura en el espacio adyacente. 
trc = Temperatura interior de diseño en el espacio, se considera constante. 
La pared es en ladrillo común de 200mm, más una capa de piedra coralina 
de 200mm, unida al ladrillo con cemento y arena. 
Kpiedra = 1,436 W / m ˚K  
U = 1 / (1 / 8,29 + 0,20 / 1,436 + 0,20 / 0,727 + 1 / 22,7) = 1,7 W / m2 ˚K 
tb = 35˚K 
trc = 24˚K 
A = 23,7m2 
q = 1,7 W / m2 ˚K ×23,7m2 × (35˚K − 24˚K) = 443,2 W 
 
 
Conducción a través de la pared que tiene contacto con el aire en 
movimiento por el lado este. 
A = 6,4m2 
q = U × A × (CLTD) 
U = 2,6W / m2 ˚K 
Tipo de pared = 4                                                   (Anexo 1)   
CLTD = 26 ˚K                                                         (Anexo 4) 
q = 2,6 W / m2 ˚K × 6,4m2 ×  26 ˚K = 432,6 W 
 
Conducción a través de la pared del lado oeste. 
Carga de particiones. 
q = U × A × (tb – trc) 
A = 31,6m2 




Conducción a través de la pared del lado norte. 
Carga de particiones. 
q = U × A × (tb – trc) 
U = 2,6W / m2 ˚K 
tb = 35˚K 
trc = 24˚K 
A = 6,2m2 
q = 2,6 W / m2 ˚K ×6,2m2 × (35˚K − 24˚K) = 177,3 W 
 
Conducción a través del techo 
Teja de arcilla de 10mm, placa de concreto de 55mm, base en madera de 
19mm y una capa aislante de 4mm. 
Kmadera = 0,166 W / m ˚K                                       (Anexo 1) 
Karcilla = 1,28 W / m ˚K 
Kaislante = 0,043 W / m ˚K 
Kconcreto = 1,8 W / m ˚K 
Emitancia de superficies de construcción            (Anexo 2)             
 = 0,9 
hi = 9,09 W / m2 ˚K                                                (Anexo 3) 
ho = 22,7 W / m2 ˚K                                                (Anexo 3) 
A = 69,5m2 
U = 1/ (1/7,5 + 0,01/1,28 + 0,055/1,8 + 0,004/0,043 + 0,019/0,166 + 1/22,7)   
U = 2,4W / m2 ˚K 
Tipo de pared = 3                                                   (Anexo 7)   
CLTD = 37 ˚K                                                         (Anexo 8) 
Corrección del CLTD de acuerdo con los datos del diseño.   
CLTDCorregido = CLTD + (25.5 – tr) + (tm – 29.4) 
CLTD = CLTD de la tabla 
tr = Temperatura interior de diseño 
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tm = Temperatura exterior máxima – (variación diaria de temperatura) / 2 
tr = 24°C 
tm = 35 – (35 – 24) / 2 = 29,5°C 
tm = 29,5°C 
CLTDCorregido = 37°K + (25.5 – 24) + (29,5 – 29.4) 
CLTDCorregido = 38,6°K 
q = U × A × (CLTD)Corregido 
 
q = 2,4 W / m2 ˚K × 69,5m2 ×  38,6 ˚K = 6.348,5 W 
Carga por radiación solar a través de vidrios. 
q = A × (SC) × (SCL) 
 
SC = Coeficiente de sombra.                                  (Anexo 9)  
SCL = Factor de carga solar con sombra interior o sin sombra. (Anexo 10) 
SC = 0,3 
Zona tipo B.                                                              (Anexo 11) 
SCL = 249 W / m2  
A = 11,2m2  
 q = 11,2m2 × 0,3 × 249 W / m2 = 839,6 W 
 
Carga térmica por infiltración. 
qinfiltración = V × Dt ×Cp × R 
 
V = Volumen de aire infiltrado. 
Dt = Diferencia de temperaturas entre la temperatura interior de confort. 
Cp = Calor especifico del aire. 
R = Número de renovaciones  de aire / horas. 
V = (26,5m2 × 2,4m) + (52,9m2 × 4,4m) = 296,4m3 
Dt = (35 – 24)°K = 11°K 
Cp = 0,33 W / m3 °K 
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R = 3 × 2 puertas = 6 ren / hr 
qinfiltración = 296,4m3 × 11°K ×0,33 W / m3 °K × 6 ren / hr = 6.455,6 W 
 
Cargas internas. 
Cargas internas por personas. 
Carga interna sensible por persona. 
qensible = N × (SHGP) × CLF 
 
N = 20 personas en el espacio 
SHGP = Ganancia de calor sensible por persona. 
CLF = Factor de carga, basado en las horas de ocupación. 
Este se selecciona por el tipo de zona, el periodo de ocupación y el número 
de horas después de entrar en el espacio. 
SHGP = 75 W                                                       (Anexo 12) 
Oficina con trabajo moderadamente. 
Zona tipo B. 
CLF = 1. Equipo trabaja 18 horas continuas 
qensible = 20 × 75 W ×1 = 1.500 W 
 
Carga interna latente por persona. 
qlatente = N × (LHGP)  
                   
N = 20 personas en el espacio. 
LHGp = Ganancia de calor latente por persona. 
LHGp = 55 W                                                           (Anexo 11)               
qlatente = 20 × 55 W = 1100 W 
  
Carga por luces. 




W = Capacidad total de iluminación, Watt (se toma de planos eléctricos o 
datos de placa de las luces). 
Ful = Factor de uso de luces.                                                      
Fsa = Factor especial de iluminación. 
CLF = Factor de carga, por hora de ocupación.     (Anexo 13) 
Ful = 1. Luces permanecen encendidas  
Fsa = 1,2. Luces fluorescentes. 
CLF = 0,98 
W = 24 lámparas × 24 W = 432 W 
qel = 432 W ×1 ×1,2 × 1 = 518,4 W 
 
Carga por equipos. 
2 ventiladores de techo: 372 W 
5 computadores de: 85 W c / u 
qEquipos = 85 W + 372 W + (5 × 85) W = 882 W 
 
Conducción a través del piso. 
Ladrillo comercial normal de 100mm y placa de concreto de alta densidad de 
200mm. 
Kladrillo = 0,727 W / m ˚K 
Kconcreto = 1,038 W / m ˚K 
U = 1 / (1 / 8,29 + 0,10 / 1,038 + 0,20 / 0,727 + 1 / 22,7) = 1,9 W / m2 ˚K 
Temperatura del suelo a 0,5m de la superficie 27.5°C, a las 14 horas. 
q = U × A × (tb – trc) 
A = 52,9m2 
q = 1,9 W / m2 ˚K ×52,9m2 × (35˚K − 24˚K) = 1105.6 W 
 
El cálculo de la carga térmica para el resto de los recintos del hotel está 
resumido en la tabla 4.  
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11. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA CARGA TERMICA PARA LA 
SELECCIÓN DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 
 
Los recintos del hotel en los que se genera la mayor cantidad de carga 
térmica son: La sala para visitantes con el 28,2%, le sigue la sala star y 
comedor con un 12,6%, el tercer lugar es la recepción con el 6,5% y el 52,7% 
restante es generada en las 13 habitaciones que posee el hotel. 
La carga térmica generada en la planta 1 es de 49.718,8 W. representa el 
63,6%  del total de la carga térmica. 
 
La habitación donde se produce la mayor generación de carga térmica es la 
número 05, ubicada en la planta 1; con 4076,5 W y representa el 5,2% de la 
carga térmica total. 
 
La habitación en la que menos se genera carga térmica es la número 08 en 
la planta 2, con 2927 W que representan el 3,7% del total de la carga 
térmica. 
 
Las habitaciones de la planta 1 generan en promedio un 9,5% más de carga 
térmica que las habitaciones de la planta 2. 
    
Uno de los argumentos que influye al momento de tomar una decisión sobre 
el sistema de aire acondicionado que debe instalarse en un determinado 
lugar, es conocer con certeza la carga térmica que ahí se genera. 
El sistema de aire acondicionado que se escoja para ser instalado en el hotel 
casa villa colonial debe tener la capacidad para producir una carga de 
refrigeración que logre remover del interior los 78.225,1 W de carga térmica 
que ahí se generan. 
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La capacidad de refrigeración de los sistemas de aire acondicionado viene 
dada en BTU / horas o por Toneladas de refrigeración. 
La conversión de unidades de la carga térmica es necesaria efectuarla para 
referenciar el sistema de aire acondicionado a seleccionar. 
 
Carga térmica calculada  78.225,1 W = 266.911,9 BTU/horas 
Capacidad de refrigeración  266.911,9 BTU/horas = 22,3 Toneladas 
En el comercio de los sistemas de aires acondicionados encontramos una 
variedad de productos de todos los tipos y de marcas reconocidas, las cuales 
invierten muchísimo dinero en tecnología de punta para ofrecerle al cliente  
calidad y confort. 
 
Por las características que presenta el hotel  casa villa colonial y la carga 
térmica calculada, el sistema de aire acondicionado que mejor se ajusta son 
tres equipos de línea comercial / industrial, sistema de refrigeración variable. 
 
Referencia. (Anexos) 
Nombre equipo: Marca 
Características: Sistema de aire acondicionado con flujo variable de 
refrigerante, larga longitud de tubería y control individual de zonas de ahorro 
de energía. Compuesto por una unidad condensadora y múltiples unidades 
evaporadoras. 
 
Capacidad de refrigeración. 
En el comercio los hay con las siguientes capacidades de refrigeración: 
80.000BTU/hr , 100.000BTU/hr  y 120.000BTU/hr. 
La capacidad de refrigeración de los tres equipos es de 120.000BTU/hr, 
100.000BTU/hr y 80.000BTU/hr. La carga de refrigeración de los equipos se 
instalara así : Para la planta 1. Se instalaran los equipos de capacidad de 
80 
 
120.000BTU/hr y 80.000BTU/hr, y el equipo de capacidad de 100.000BTU/hr 
en la planta 2. 
El hotel tendrá una carga de refrigeración disponible de 300.000BTU/hr, con 
un 12,4% por encima de lo requerido.   






























La capacidad de refrigeración instalada actualmente en el hotel casa villa 
colonial constituye el 43,8%  de la totalidad requerida, y en la mayoría de las 
habitaciones por no decir que en todas donde se hayan instalados los 
equipos paquetes mini – split, su capacidad de enfriamiento está muy por 
debajo de la requerida para la habitación. 
 
El lugar del hotel donde se concentra la mayor generación de carga térmica 
es el sitio denominado como sala para visitantes, debido a múltiples causas 
entre las que se destacan: el diseño arquitectónico, por ser una casa antigua 
la cual fue reinstaurada conservando los vestigios coloniales, se muestra en 
la estructura del techo y en las fachadas exterior e interior. La ubicación y la 
orientación con respecto al sol, todo el día recibe los rayos solares. 
 
La utilización de block de icopor en las placas de concreto de la segunda 
planta  y en la del techo de la misma, con el propósito de disminuir la 
cantidad de concreto a fundir y a reducir de alguna forma el peso de la 
estructura también le ayuda en el aislamiento térmico. 
 
En el interior del lugar se observa una ambientación a lo natural con plantas 
vegetales, las que se encargan de oxigenar el aire y de recoger un poco las 
impurezas producto de la contaminación ambiental que se genera dentro del 
mismo por el alto consumo de cigarrillo. 
 
El diseño de dos áreas de ventilación por encima del patio intermedio y 
trasero respectivamente, conectados a través de un pasillo en la segunda 
planta; refresca el ambiente afuera de las habitaciones de la misma. De ahí 
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que las habitaciones en la primera planta la carga térmica en promedio es un 
9,5%  mayor que las habitaciones de la planta dos. 























13. RECOMENDACIONES  
 
Adaptarle un mecanismo que le permita al sistema de aire acondicionado  
suministrar la ventilación adecuada. 
 
Proteger los condensadores instalados en el techo de los rayos solares.  
 
Desmontar los muros laterales, para la libre circulación de las corrientes de 
aire por el condensador. 
 
Polarizar los cristales de las habitaciones con materiales que refleje la mayor 
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Anexo 2. Valores de la emitancia para varias superficies 
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Anexo 3. Conductividad y resistencias del aire en las superficies 
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Anexo 4. Valores de CLTD para paredes 
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Anexo 5. Factor U para vidrios 
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Anexo 7. Números de techo usados en la tabla 12 
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Anexo 9. Coeficiente de sombra SC 
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Anexo 10. Factor de carga solar para vidrios SCL 
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Anexo 12. Rata de ganancia de calor por personas 
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Anexo 13. Factor de carga por luces 
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Anexo 15. CLTD por personas y equipos sin extracción 
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Anexo 17. Ganancia de calor de motores eléctricos 
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Anexo 18. Factor de uso, radiente y de carga de equipos típicos 
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Anexo 20. Equipo Seleccionado (Equipos de aire acondicionado. 




Anexo 21. Fotografías del Hotel  
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